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(54) Elektrostatische Vorrichtung zum Halten von Wafern und anderen Bauteilen 

(57) Eine elektrostatische Haltevorrichtung, bei der 
vorzugsweise Polyimid als Dielektrikum dient und bei 
der die Plasmaresistenz durch Erzielung einer sehr pla- 
nen Oberf lache erhOht wird, sowie eine elektrostatische 
Haltevorrichtung, bei der durch sorgfaitige Vorbehand- 
lung, Herstellung einer diffusionsdurchiassigen Elek- 
trode und Modrfikation des Klebers ein Einsatz bei 
Temperaturen bis 230°C mOglich ist. Ferner kann durch 
eine partielle Modifikation des als Dielektrikum verwen- 
deten Materials hinsichtlich der Dielektrizitdtskonstante, 
die auf das Substrat (Wafer) ausgeubte Kraft (Halte- 
kraft) eingestellt werden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

[0001] Uber elektrostatische Haltevorrichtungen, bei 
denen die Elektrode(n) (mit der Spannungsquelle ver- 
bundener Leiter) im wesentlichen durch ein organi- 
sches Polymer isoliert ist (sind), ist bereits viel 
gearbeitet worden. 

[0002] In den Patenten wird zwar auch von anderen 
Polymeren gesprochen, aufgrund der vielen Vorteile 
(Plasmaresistenz, Partikelfreiheit, Temperaturstabilitat, 
relativ hohe Dielektrizitatskonstante und hohe elektri- 
sche Durchschlagsfestigkeit) ist aber vor allem Polyimid 
gemeint. Es werden verschiedenste Systeme vorge- 
schlagen, die aber alle mit vielen Nachteilen behaftet 
sind. Insbesondere ist die Temperaturstabilitat dieser 
Systeme schlecht. 

[0003] Zwar sind einselne organische Polymere, ins- 
besondere Polyimid, unter Vakuum und oder Schutz- 
gasbedingungen bis uber 400 Grad Celsius stabil, 
jedoch versagen die verwendeten Kleber zur Verbin- 
dung von Eleklrode, Isolationsschichten und GrundkSr- 
per schon bei wesentlich niedrigeren Temperaturen, 
meistens im Bereich um 100 bis 150 Grad Celsius. 
[0004] Der Stand der Technik ist insbesondere in den 
folgenden Patenten dargelegt: 

Das US Patent 5.691.876 schiagt ein kleberloses elek- 
trostatisches Haltesystem fur Hochtemperaturanwen- 
dungen vor, das jedoch fertigungsmaBig extrem 
aufwendig ist. 

[0005] Zu der dort vorgestellten Konzeption ist anzu- 
merken, daB dieses elektrostatische Haltesystem zwar 
unter gunstigen Bedingungen den vorgesehenen Tem- 
peraturen von 200°C bzw. 400°C widerstehen kann; bei 
der normalerweise vorhandenen Restfeuchte von Poly- 
imidfolie (laut Datenblatt der Fa. DuPont bis ca. 4%) 
wird jedoch der beim Einsatz bei den vorgenannten 
Temperaturen entstehende Wasserdampf jede Verbin- 
dung zwischen f lachiger metallischer Electrode, die als 
Diffusionssperre wirkt und Polyimid und Oder dem 
GrundkOrper (Pedestal) zerstOren. 
[0006] Das US Patent 5.708.557 schiagt vor, die 
Durchdruckfestigkeit der Isolationsschicht durch eine 
Fullung mit Fasern zu erhGhen. 

[0007] Das EP 0.693.771 B1, entsprechend US 
5.606.485 beschreibt eine Stufe zwischen 1 und 10 urn 
H6he am Rand des Systems zur Verbesserung der Ero- 
sionsbestandigkeit irn Plasma. 

[0008] Das US Patent 5.634.266 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, das durch eine Abstufung im 
GrundkOrper eine erosionsfeste glatte Oberfiache 
erhait. 

[0009] Das US Patent 5.625.526 beschreibt unter 
anderem ein System, in dem ein isolierender Polyimid- 
f ilm aus der L6sung erzeugt wird. 
[0010] Das US Patent 5.560.780 und EP 0.635.869 
A1 beschreibt ein System, in dem ein elektrostatisches 


Haltesystem aus Polyimidfolien durch eine Keramiks- 
hicht geschiitzt wird. 

[0011] Das EP 0.260.150 A2 beschreibt ein elektro- 
statisches Haltesystem, bei dem die auBere Isolations- 

s schicht der Elektrode aus Polyimid gefertigt ist. 

[0012] In den folgenden Patenten ist zwar auch von 
elektrostatischen Haltesystemen die Rede, die zumin- 
dest teilweise aus Polyimid bestehen, jedoch ist bei 
dem eigentlichen Haltesystem, bestehend aus einem 

10 organischem Dielektrikum und einer metallischen Elek- 
trode keine signrfikante Verbesserung hinsichtlich der 
Temperaturstabilitat und der Plasmaresistenz vorge- 
nommen worden. 

[0013] Das US Patent US 5.636.098 und EP 
is 0.742.588 A2 beschreibt ein System, bei dem das elek- 
trostatische Haltesystem durch eine Dichtung vom 
Plasma isoliert ist. 

[0014] Das US Patent 5.486.975 beschreibt 

eine„Schutzring", der das elektrostatische Haltesystem 

20 gegen das Plasma schutzt. 

[001 5] Das EP 0.668.608 A1 beschreibt die Kontaktie- 
rung eines elektrostatischen Haltesystems. 
[0016] Das EP 0.668.607 A1 beschreibt ein System, 
bei dem das elektrostatische Haltesystem durch zusatz- 

25 liche Zufuhrung eines Schutzgases am Rand des 
Systems verbessert wird. 

[001 7] Das US Patent 5.528.451 beschreibt eine ver- 
besserte Stromzufuhrung am Rande des Systems. 
[0018] Das EP 0.805.487 A2 beschreibt ein elektro- 

30 statisches Haltesystem, in dem die Elektrode stark seg- 
mentiert ist. Bei Ausfall eines Segmentes wird dieses 
von der Spannungsversorgung abgetrennt und das 
System mit den ubrigen Segmenten weiter betrieben. 
[0019] Das EP 0.734.052 A1 beschreibt ein elektro- 

35 statisches Haltesystem, das sowohl in einer unipolaren 
als auch bipolaren Betriebsweise zu betreiben ist. 
[0020] Das US Patent 5.671.117 enthait zusatzlich 
zum vorgenannten System noch eine Ruckseitenkuh- 
lung uber eine Vielzahl von ungleichaBig verteilten Gas- 

40 zirfuhrungsbohrungen. 

[0021] Das US Patent 5.646.814 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, in dem zwei Elektroden 
ubereinander integriert sind. wobei die eine Elektrode 
verwendet wird, um das System auf den GrundkSrper 

45 (Pedestal) zu fixieren, wahrend das zweite System das 
Substratfixiert. 

[0022] Das US Patent 5.631 .803 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, bei dem auf die obere Folie, 
die die Isolationsschicht bildet, eineweitere aufgebracht 

so ist, in die Furchen eingebracht sind, die als Kanale zur 
Verteilung eines WSrmeubertragungsgases dienen. 
[0023] Das US Patent 5.460.684 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem mit einer definierten OberflS- 
chenrauheit, Polyimid ist ein mogliches Dielektrikum. 

55 [0024] Das US Patent 5.592.358 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, bei dem zur Erzielung eines 
gleichmaBigeren Plasmas auf der Oberfiache des Sub- 
strates ein Magnet im GrundkGrper eingebaut ist. 
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[0025] Das US Patent 5.644.467 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, das ein verstarktes Dielektri- 
kum um die Kuhlgaszufuhrungen beschreibt, um die 
Haltbarkeit des Systems zu erh£>hen. Bei den auch 
beschriebenen gespritzten Keramikschichten, ist auch 5 
ausgefuhrt, wie dies zu reaiisieren ist, nicht jedoch bei 
dem ebenfalls als Dielektrikum erwahnten Polyimid. 
[0026] Das US Patent 5.328.31 1 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, bei dem ein mit flussigem 
Stickstoff gekiihlter und durch eine Heizung in der Tern- 10 
peratur geregelter GrundkGrper verwendet wird. Das 
elektrostatische Haltesystem besteht aus Polyimid, 
Kupfer, Polyimid. 

[0027] Das US Patent 5.275.683 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, bei dem der Rad des 15 
Systems nach unten gebogen ist 
[0028] Das US Patent 5.1 91 .506 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, das unter anderem aus Poly- 
imid, Kupfer, Polyimid besteht. 

[0029] Das US Patent 5.255. 153 beschreibt ein elek- 20 
trostatisches Haltesystem, das unter anderem aus Poly- 
imid, Kupfer, Polyimid besteht. 

[0030] Das US Patent 4.645.218 beschreibt ein elek- 
trostatisches Haltesystem, das unter anderem aus Poly- 
imid, Kupfer, Polyimid besteht. 25 
[0031] Das EP 0.467.390 A1 beschreibt ein elektro- 
statisches Haltesystem. bei dem ein f IQssigkeitsgekuhl- 
ter Grundkfirper verwendet wird. Das elektrostatische 
Haltesystem ist Polyimid, Kupfer, Polyimid. 

30 

Beschreibung der Erf indungen 

[0032] Bei elektrostatischen Haltevorrichtungen mit 
organischem Dielektrikum (zum Beispiel Polyimid) exi- 
stieren drei grundlegende Probleme, die die Lebens- 35 
dauer sowie die EinsatzmOglichkeiten beschr&nken 
Diese sind: 

I. Die beispielsweise gegenuber keramischen 
Systemen weserrtlich niedrigere Standzeit in einer 40 
Plasmaumgebung, die auch zu Fruhausf&llen und 
damft zum Anlagenstillstand fuhrt. 

II. Die beispielsweise gegenuber keramischen 
Systemen wesentlich niedrigere Temperaturstabili- 

tat. 45 

III. Die vielfach nicht ausreichende Homogenitat 
der Temperaturverteilung eines Substrates auf dem 
elektrostatischen Haltesystem. 

[0033] Ziel der Erfindung ist es daher bei einem elek- so 
trostatischen Haltesystem vorzugsweise auf der Basis 
von Polyimid Mdglichkeiten zu schaffen, um die Tempe- 
raturstandfestigkeit und oder die Plasmaresistenz zu 
erhOhen sowie die Haltekraft pro Fiacheneinheit variie- 
ren zu konnen und ein kostengtinstiges System zu ss 
schaffen, das fur Einsatzbedingungen in einer Anlage 
mit Oberflachentemperaturen des elektrostatischen 
Haltesystems bis 230°C und relativ drastischen Plas- 


mabedingungen (zum Beispiel in „Narrow Gap" Atzan- 
lagen) verwendbar ist. 

I. 

[0034] Bei drastischen Plasmabedingungen ist es von 
groBter Wichtigkeit, daB das Plasma nicht auf das orga- 
nische Dielektrikum einwirken kann. 
[0035] Theoretisch ist dies der Fall, da das Dielektri- 
kum durch das Substrat (den Wafer) abgedeckt wird 
(Abbildung 1). Bei den Systemen nach dem Stand der 
Technik entst eht jedoch zwischen dem Substrat (5) und 
dem oberen Dielektrikum (1) zwangsiaufig ein Spalt (6), 
in dem unter ungunstigen Bedingungen das Plasma 
zunden und das Dielektrikum (1) zerstdren kann. Dieser 
Spalt ((6) in Abbildung 1) entsteht dadurch da3 im 
Randbereich des Systems die Deckfolie (oberes Dielek- 
trikum (1) in Abbildung 1) auch uber die Elektrode (2) 
hinausgezogen werden muB, um diesen Randbereich 
zu isolieren. 

[0036] Gelingt es, diesen Spalt (6) zu vermeiden, so 
kann das Plasma nur am aufceren Rand des Dielektri- 
kums angreifen. Bei einer normalen Dicke des oberen 
Dielektrikums (1) von 30 bis 150 \xm und einer normalen 
Breite des Randes (gleich der Breite der Zwischenlage 
(9) Abbildung 2) zum Beispiel von 2000 bis 3000 u.m 
mu!3 ein vielfaches an Kunststoffmaterial zerstGrt wer- 
den, bis das Dielektrikum soweit zerstdrt ist da 3 eine 
leitende Verbindung zwischen Plasma und Elektrode 
(2) entsteht. 

[0037] In unserer Erfindung (siehe Abbildung 2) 
geschieht das dadurch, daB zwischen oberem Dielektri- 
kum (1) und unterem Dielektrikum (3) eine Zwischen- 
lage (7) eines organischen Isolators (zum Beispiel 
Polyimid mit oder ohne Kleber) eingefugt wird. 
[0038] Diese Zwischenlage kann auch eingefugt wer- 
den, wenn im zentralen Bereich des elektrostatischen 
Haltesystems Kanale notwendig sind, um ein Gas zur 
Verbesserung der Warmeubertragung zwischen Grund- 
kOrper (4) und Substrat (5), zu verteilen. 
[0039] Diese vorgenannten Oberlegungen lassen sich 
in der Forderung nach einer mOglichst girten Ebenheit 
der gesamten dem Substrat zugewandten Seite des 
elektrostatischen Haltesystems ((10) in Abbildung 2) 
zusammenfassen. 

[0040] Entscheidend fur die Plasmaresistenz ist dabei 
auch die Ebenheit am auBeren Rand des Dielektrikums 
(8) des elektrostatischen Systems ((10) in Abbildung 2). 
[0041] Eine gute Ebenheit der gesamten dem Sub- 
strat zugewandten Oberfiache des elektrostatischen 
Haltesystems ((10) in Abbildung 2) bedingt eine gleich- 
maBig hohe Haltekraft und damit einen guten Kontakt 
zwischen dem elektrostatischen Haltesystem ((10) in 
Abbildung 2) und dem Substrat (5). Dadurch wird 
auBerdem eine gleichmaBige Warmeubertragung zwi- 
schen dem elektrostatischen Haltesystem ((10) in Abbil- 
dung 2) und dem Substrat (5) erreicht. 
[0042] Ebenfalls wird durch eine gute Ebenheit der 
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gesamten dem Substrat zugewandten Oberflache des 
elektrostatischen Haltesystems ((10) in Abbildung 2) die 
Menge des am Rand des elektrostatischen Haltesy- 
stems abstromenden Warmeubertragungsgases mini- 
miert, falls ein solches verwendet wird. 

Herstellung eines Systems mit der geforderten Eben- 
heit 

[0043] Basis ist eine Folie aus einem organischen 
Dielektrikurn (in der Regel Polyimid. unteres Dielektri- 
kum ((3) in Abbildung 2)), auf die mit Oder ohne Kleber 
eine elektrisch leitende Elektrode (2) aus einem Metall, 
in der Regel Kupfer oder aus einem elektrisch leitenden 
Oder leitfahig gemachten Polymer ( zurn Beispiel durch 
Fullen mit einem feindispergierten Metall Oder leitfahi- 
gen Kohlestoff) aufgebracht ist. 

[0044] Die Lange und Breite der aus dem unteren 
Dielektrikurn (3) und der leitenden Elektrode (2) herge- 
stellten Grundfolie ist insgesamt deutlich gr6Ber als das 
spatere elektrostatische System ((10) in Abbildung 2). 
Im SuBeren Bereich der so hergestellten Grundfolie 
werden im nachslen Schritt unverriickbare PaBmarken 
auBerhalb der Abmessungen des letztendlichen elek- 
trostatischen Systems ((10) in Abbildung 2) angebracht 
[0045] Durch Aussparen des oberen Dielektrikums 
(1), der Elektrode (2) und des unteren Dielektrikums (3) 
kGnnen auch Gaskanaie erzeugt werden. Soil der 
Randbereich dieser Gaskanaie (Bereich zwischen der 
Kante der Elektrode (2) und der Kante des oberen (1) 
und unterem Dielektrikums (3)) mit einer Zwischenlage 
(7) gemaB der Abbildung 2 ausgefOhrt werden, sind im 
spater komplett ausgesparten Bereich des Gaskanals 
weitere PaBmarken anzubringen. 
[0046] Im nachsten Schritt ist die leitfahige Seite der 
hergestellten Grundfolie (zukunftige Elektrode (2)) zurn 
Beispiel durch nasses Oder trockenes Atzen zu struktu- 
rieren. 

[0047] Fur die Zwischenlage (7) wird eine weitere 
Folie aus einem Dielektrikurn (vorzugsweise Polyimid) 
mit einer bis rund 10% grOBeren Dicke (inWusive Kle- 
ber) mit PaBmarken versehen. Diese mussen mit denen 
auf der Grundfolie hinsichtlich ihrer Lage ubereinstim- 
men. 

[0048] Die auBere Kontur (AuBenkontur) der leitfahi- 
gen Seite der Grundfolie wird in diese Zwischenlage 
((7) in Abbildung 2), zurn Beispiel durch Stanzen, Fra- 
sen oder Atzen eingebracht. Die Zwischenlage (7) kann 
sowohl einen auBeren Ring (Zwischenring) und oder 
die Struktur der Elektrode abbilden, wie beispielsweise 
in Abbildung 3a dargestellt. 

[0049] Entsprechend der erzeugten PaBmarken wer- 
den die Zwischenlage(n) (7) paBgenau auf die Grundfo- 
lie aufgelegt. 

[0050] Auf dieses Foliensystem wird entsprechend 
den Eigenschaften der verwendeten Kleber in einer 
Presse uniaxial Druck von 10 bis 1000 kN und eine 
Temperatur von 50 bis 200 °C ausgeubt, urn vorzuhef- 


ten. 

[0051 ] Auf dieses Foliensystem wird anschlieBend die 
Deckfolie (oberes Dielektrikurn (1) in Abbildung 2) unter 
ahnlichen Verarbeitungsbedingungen geheftet. 

5 [0052] Dann wird ein Kleber auf die Ruckseite (die 
dem Grundkorper (4) zugewandte Seite des unteren 
Dielektrikurn (3) in Abbildung 2) des durch mehrfaches 
Heften erzeugten Foliensystems aufgebracht. 
[0053] Der auBere Rand des Dielektrikurn ((8) in 

io Abbildung 2) und wenn erforderlich auch die innere 
Struktur (Kanale zur Verteilung eines warmeubertra- 
gungsgases) des elektrostatischen Haltesystem wird 
(werden) zurn Beispiel durch Frasen, Stanzen Oder 
Atzen erzeugt. 

75 [0054] Dann wird das fertige elektrostatische Haltesy- 
stem ((10) in Abbildung 2) auf den Grundkorper (4) 
unter uniaxialem Druck von 10 bis 2000 kN in einer 
Presse bei einer Temperatur von 100 bis rund 350°C 
auf den Grundkorper aufgebracht. Dabei ist der Druck 

20 und oder die Verarbeitungstemperatur deutlich hGher 
als bei den vorherigen Verklebungen anzusetzen. 
[0055] Zur Erzielung einer sehr planen Oberflache 
des elektrostatischen Systems ((10) in Abbildung 2) 
wird die Verpressung gegen eine plane, polierte und 

25 sehr harte Oberflache (zurn Beispiel geschliffener, 
geharteter Stahl) durchgefuhrt. 

II. 

30 [0056] Zur Erzielung einer hohen Temperaturstabilitat 
des elektrostatischen Haltesystems ist die folgende Vor- 
gehensweise notwendig. Polyimid enthait normaler- 
weise bis zu 4% Feuchtigkeit. TTiermisch aushartende 
Kteber kOnnen Feuchtigkeit und RestlGsemittel enthal- 

35 ten. Beim Ausharten des Klebers konnen unter 
Umstanden weitere fluchtige Verbindungen entstehen. 
Diese fluchtigen Verbindungen fuhren, je h6her die 
Temperatur ist desto eher zur Delamination der Klebe- 
verbindung, wenn sie nicht aus dem System austreten 

40 kGnnen, weil einerseits der Dampfdruck der Verbindun- 
gen steigt und andererseits die Schaifestigkeit der Ver- 
klebungen mit steigender Temperatur stark abnimmt. 
Eine ersie wesentliche MaBnahme urn die Gefahr der 
Delamination herabzusetzen ist, Polyimidfolien und den 

45 Grundkorper nach jedem Fertigungschritt bei erhahter 
Temperatur im Vakuum zu trocknen (zurn Beispiel 0,5 
bis 8 Stunden bei 60 bis 240°C und einem Druck von 
besser 10 hPa). Dies erhdht nach unseren Versuchen 
die Temperaturstandfestigkeit eines elektrostatischen 

so Haltesystems auf Basis von Polyimid zurn Beispiel bei 
Klebern auf Epoxidbasis urn 30 bis 50°C. Wichtig ist vor 
allem der Trocknungsschritt direkt vor dem Aufpressen 
des elektrostatischen Haltesystems auf den Grundkdr- 
per, wenn massive f lachige Metallelektroden verwendet 

55 werden, wie sie in elektrostatischen Haltevorrichtungen 
nach dem Stand der Technik enthalten sind. Diese wir- 
ken als auBerst effektive Diffusionssperren und erh6- 
hen, da oftmals noch fluchtige Verbindungen in den 
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Folien und Oder dem Kleber enthalten sind, die Gefahr 
der Delamination erheblich. 

[0057] Nach den Diffusionsgesetzen sinkt die aus 
einem System austretende Stoffmenge uberproportio- 
nal mit dem Weg. Wenn es also bei elektrostatischen 
Haltevorrichtungen, bei denen das untere Dielektrikum 
(3) aus Polyimid oder einem anderen f luchtige Bestand- 
teile enthaltendem Dielektrikum gefertigt ist vielfach 
nicht moglich ist. einen Restgehalt an f luchtigen Inhalts- 
stoffen auszuschlieBen, muB diesen die Moglichkeit 
gegeben werden, auf rndglichst kurzem Weg auszutre- 
ten. 

[0058] Der kurzeste Weg ist jedoch der senkrecht zur 
Oberfiache des elektrostatischen Haltesystems ((10) in 
Abbildung 2). Dies bedingt eine Elektrode (2), die nicht 
als Diffusionssperre wirkt. 

[0059] In diesem Teil der Erfindung verwenden wir 
daher diffusionsdurchiassige Elektroden ((2) in Abbil- 
dung 2) auf der Basis von eigenleitfahigen organischen 
Polymeren oder durch Zusatz eines feindispergierten 
Metalles oder leitfahigen Kohlenstoff leitfahig gemachte 
Polymere. 

[0060] Die zweite mogliche Methode ist die, die Elek- 
trode (2) durch schmale ZwischenrSume (0.3 bis 8 mm 
breit) so stark zu segmentieren, daB die Diffusionswege 
kurz werden. 

[0061 ] Diese Konstruktion hat nichts mit einer elektro- 
statischen Haftevorrichtung fur nichtleitende Substrate 
zu tun (sog. I.D.E E-Chuck), bei dem die benachbarten 
Elektroden auf unterschiedlichen Potentialen liegen, 
wahrend sie bei unserem System im wesentlichen auf 
dem gleichen Potential liegen. 

[0062] Aufgrund der engen ZwischenrSume ist es hier 
nicht wie bei der im Teil I dieser Erfindung beschriebe- 
nen L6sung moglich und auch nicht erwunscht, das 
obere Dielektrikum ((1) in Abbildung 2) in dem Bereich 
der ZwischenrSume auszusparen. 
[0063] Die Abbitdungen 3a, 3b und 3c zeigen eine der 
vielen rnoglichen Konf igurationen fur ein unipolares und 
die Abbildung 4 eine solche fur ein bipolares elektrosta- 
tisches Haltesystem. 

[0064] Die Vielzahl dieser in die Elektrode ((2) in 
Abbildung 3a, 3b und 3c) eingearbeiteten Zwischen- 
rSume legen es nahe, sie auch zur Verteilung eines 
Gases zur Warmeubertragung zu verwenden. 
[0065] Dazu wird beim Aufpressen des Foliensystems 
auf den Grundk6rper (4) eine Druckausgleichfolie ver- 
wendet, die dazu fuhrt, daB in der Oberf lache der elasti- 
schen Deckfolie dort Vertiefungen entstehen, wo die 
Elektrode ((2) in Abbildung 2) beispielsweise durch das 
im Teil I dieser Schrift beschriebene Strukturieren der 
Elektroden ((2) in Abbildung 2) ausgespart ist. Diese 
Vertiefungen (Warmeubertragungsgaskanal (11) in 
Abbildung 3a und 3b) sind etwas schmaler als die Aus- 
sparungen in der Elektrode (2) und k6nnen fast genau 
so tief sein, wie die Elektrode (2) dick ist. 
[0066] Reicht der Querschnitt der Warmeubertra- 
gungsgaskanaie ((11) in Abbildung 3b) zur Verteilung 


eines Warmeubertragungsgases nicht aus, so kann die 
Elektrode (2) mit einer weiteren unteren Zwischenlage 
((13) in Abbildung 3c), bevorsugt aus Polyimid, hinter- 
legt werden. Diese weitere untere Zwischenlage ((13) in 

5 Abbildung 3c) bildet im Bereich der Warmeiibertra- 
gungsgaskanale (11) die ruckseitige Geometrie der 
Elektrode (2) ab und setzt sich fort bis zum auBeren 
Rand des Dielektrikums ((8) in Abbildung 2). Die Tiefe 
der Warmeubertragungsgaskanal e ((11) in Abbildung 

10 3c) ist dann urn die Dicke der weiteren unteren Zwi- 
schenlage ((13) in Abbildung 3c) vergrOBert. 
[0067] Die vorgenannte Ausfuhrungsform eines elek- 
trostatischen Haltesystems kann im Randbereich ohne 
Stufe ausgefiihrt werden, wie es im Teil I dieser Schrift 

is und der Abbildung 2 beschrieben worden ist. Dazu wird 
beim Aufpressen ein Ring verwendet ((16) in Abbildung 
5), der den auBeren Bereich des elektrostatischen Hal- 
tesystems abdeckt, (Breite ca. doppelt breit wie die Zwi- 
schenlage (7) in Abbildung 2). Der innere Bereich des 

20 Ringes und damit auch des elektrostatischen Haltesy- 
stems wird gegen eine Druckausgleichsfolie ((17) in 
Abbildung 5) verpreBt. 

[0068] Diese muB mit einer harten, planen und polier- 
ten Scheibe zum Beispiel aus einem geharteten Stahl 

25 ((18) in Abbildung 5) hinterlegt werden, damit die Dicke 
des Systems (bestehend aus Scheibe (18) plus Druck- 
ausgleichsfolie (17)) einige Prozent dicker ist, als der 
Ring (16), gegen den der Randbereich des elektrostati- 
schen Haltesystems ((10) in Abbildung 5) verpreBt wird. 

30 [0069] Diese bisher in Teil II genannten Vorgehens- 
weisen erlauben es, die Delaminationsgefahr der einge- 
setzten Verklebungen erheblich zu reduzieren. 
[0070] Ein thermisch reagierendes Epoxid kann jetzt 
bis zu einer Einsatztemperatur des elektrostatischen 

35. Haltesystems von 175°C verwendet werden, ohne das 
die Verklebungen versagen. Fur hOhere Einsatztempe- 
raturen muB dieser Epoxtdkleber modifiziert werden, 
dies kann wie unsere Arbeiten zeigen durch Zusatz 
einer Nitrilkomponente zu dem Kleber erreicht werden. 

40 Trotz der in der Regel niedrigeren Schaifestigkeit ist die 
Standfestigkeit eines so modifizierten Klebersystems 
unter den vorgenannten Bedingungen bis 230°C mehr 
als ausreichend. 

45 III. 

[0071 ] Zur Erzielung einer besseren Homogenitat der 
Temperaturverteilung eines Substrates (zum Beispiel 
eines Wafers) auf einem elektrostatischen Haltesystem 

so durch eine geeignete Verteilung eines Warmeubertra- 
gungsgases auf der Ruckseite des Substrates ist es 
techisch und wirtschaftlich vorteilhaft, daB die Haltekraft 
einer elektrostatischen Haltevorrichtung nicht immer 
uber die gesarrrte Fiache konstant ist. Die elektrostati- 

55 sche Haltekraft sollte in einzelnen Bereichen, zum Bei- 
spiel am Rand des Systems, pro Fiacheneinheit grCBer 
sein und zwar ohne das dabei eine (oder mehrere) 
getrennte Teileleklrode(n) mit eigenen getrennten 
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Spannungsversorgung(en) benotigt wird (werden). 
Hierdurch konnen Kostenvorteile erreicht werden, weil 
die Konstruktion und die Fertigung eines solchen elek- 
trostatischen Haltesystems einfach ist und der Betrieb 
ohne Anderung der vorhandenen Spannungsversor- 
gung vorgenommen werden kann. Diese Ausfuhrung 
der Erfindung kann auch benutzt werden, um ein in 
einem HochtemperaturprozeG verzogenes Substrat ein- 
zuebnen. 

[0072] In vielen Schriften wird als ein Vortei! von elek- 
trostatischen Haltevorrichtungen auf Keramikbasis 
angetuhrt, da6 die Dielektrizitatskonstante einer Kera- 
mik weit hoher ist als die von Kunststoffen ( 3,5 bei Poly- 
imid und bis weit uber 1000 bei Keramiken) und damit 
eine hOhere Haltekraft (oder niedrigere Betriebsspan- 
nung) erreicht werden kSnnte. Dieser Vorteil ist aber in 
den meisten Fallen nicht praxisrelevant, weil bei theore- 
tisch ahnlichen elektrischen Durchschlagsfestigkeiten 
reale Keramiken gegenuber organischen Folien mit 
wesentlich mehr Fehlern, zum Beispiel Poren, Mikro- 
risse, Einschlusse, behaftet sind, die die Durchschlags- 
festigkeit herabsetzen. Diese typischen Fehler von 
Keramiken machen es in der Praxis erforderlich die 
Keramiken fur ein elektrostatisches Haltesystem, vergli- 
chen mit Folien aus organischen Polymeren (also auch 
Polyimid). sehr dick auszulegen. Demgegenuber sind 
fehlerfreie Keramiken zum gegenwartigen Zeitpunkt nur 
mit einem sehr hohen wirtschaftlichen und technischen 
Aufwand zu fertigen und fOhren zu sehr hohen Kosten 
fur ein derartiges elektrostatisches Haltesystem. Hinge- 
gen sind nahezu fehlerfreie Folien aus organischen 
Polymeren bis zu eine Starke von weit unter 10 urn 
kostengunstig erhaitlich. Suspendiert man jedoch in 
geldstem thermoplastischen Polyimid ein Material mit 
einer hohen Dielektrizitatskonstante und stellt daraus 
Folien her, so kann man auch bei relativ niedrigen kera- 
mischen Fullstoffgehalten eine wesentliche Steigerung 
der Dielektrizitatskonstante erreichen. Geeignet sind 
als Fuilstoffe zum Beispiel Trtandioxid, Aluminiumoxid 
oder ein Alkali- Oder Erdalkalititanat,das zur weiteren 
ErhOhung der Dielektrizitatskonstante auch mit selte- 
nen Erden modifiziert sein kann. Das keramische Mate- 
rial soflte eine gleichmSBige, feine Kornung haben 
(erwunscht ist unter 1 ^m). 

[0073] Die oben beschriebene Vorgehensweise fuhrt 
zu den nachfolgend aufgefuhrten Vorteilen: Bei gleicher 
Haltekraft einer elektrostatischen Haltevorrichtung kann 
so einerseits die Foliendicke erhOht und die Plasmaresi- 
stenz deutlich gesteigert werden. Eine vierfache Dielek- 
trizitatskonstante erlaubt theoretisch die doppelte 
Foliendicke. Andererseits kann auch bei gleichbleiben- 
der Foliendicke bei einem relativ kleinen Substrat- und 
Grundk6rperdurchmesser noch eine h6here Haltekraft 
im Vergleich zu einer ungefullten Folie erreicht werden. 
[0074] Eine weitere Anwendung ist ein geteiltes obe- 
res Dielektrikum (zum Beispiel gemaB Abbildung 6a). 
Da die Haltekraft eines elektrostatischen Haltesystems 
bei gegebener Dicke des oberen Dielektrikums ((1) in 


Abbildung 2) und ungelegter Spannung linear von der 
Dielektrizitatskonstante abhangt, kann in Bereichen in 
denen eine verstarkte Haltekraft erforderlich ist (bei- 
spielsweise am Rand des elektrostatischen Haltesy- 
5 stems) eine mit Keramik gefullte Folie verwendet 
werden. 

[0075] Zur Erzielung einer planen Oberfiache schla- 
gen wir die folgende Vorgehensweise vor: Auf eine 
diinne Folie (vorzugsweise Polyimid; (1a) in Abbildung 

10 6b), die spater die Oberfiache des dem Substrat zuge- 
wandten elektrostatischen Haltesystems bilden wird, 
(Dicke der Folie (la) typischerweise 1/3 bis Va der 
gesamten Dicke des oberen Dielektrikums (1) in Abbil- 
dung 6b) werden die gefullten ((1b.1) in Abbildung 6a 

15 und 6b) und nichtgefullten Folienstucke (1b.2) in Abbil- 
dung 6a und 6b (Dicke der Folien (1b.2) beziehungs- 
weise* (1b.1) 2/3 bis 2 A des gesamten oberen 
Dielektrikums) paBgenau aufgeklebt. Das so vorberei- 
tete obere Dielektrikum (1) (bestehend nun aus den 

20 Folien (1a), (1b.1) und (1b.2) in Abbildung 6b) wird auf 
die Elektrode ((2) in Abbildung 6b) aufgebracht und 
dann das gesamte elektrostatische Haltesystem ((10) in 
Abbildung 2) je nach Anforderung entweder gegen eine 
plane, harte, polierte Platte oder eine Druckausgleichs- 

25 folie verpreBt. 

[0076] Es ist auch moglich, die gefullte Folie ((1b.1)) 
in Abbildung 6a und 6b) durch eine Keramik oder kera- 
mische Beschichtung der Folie ((1a) in Abbildung 6b) zu 
ersetzen. 

30 

Beschreibung der Zeichnungen 

[0077] Die Abbildung 1 beschreibt einen Schnitt durch 
den Randbereich einer elektrostatischen Haltevorrich- 

35 tung mit Substrat (Wafer) nach dem gegenwartigen 
Stand der Technik; dabei ist (1) das obere Dielektrikum, 
(2) die Elektrode, (3) das untere Dielektrikum, (4) der 
Grundkdrper, (5) das Substrat und (6) der durch das 
Aufpressen des oberen Dielektrikums auf das System 

40 entstehende Spalt, in dem ein Plasma angreifen bzw. 
durchschlagen kann. 

[0078] Die Abbildung 2 beschreibt einen Schnitt durch 
den Randbereich einer elektrostatischen Haltevorrich- 
tung nach dem ersten Teil dieser Erfindung, dabei ist (1) 

45 das obere Dielektrikum, (2) die Elektrode, (3) das 
untere Dielektrikum, (4) der Grundkdrper, (5) das Sub- 
strat, (7) die Zwischenlage zum Ausgleichen der H6he 
der Elektrode, (8) der auBere Rand des Dielektrikums, 
an dem das Plasma nach dieser Erfindung nur noch 

so angreifen kann, (9) die Breite der Zwischenlage, das 
heifBt die Breite des Materials das bei dieser Erfindung 
abgetragen werden muB, bevor das Plasma zur Elek- 
trode durchschiagt und (10) das gesamte elektrostati- 
sche (Halte-)System. 

55 [0079] Die Abbildung 3a beschreibt eine Draufsicht 
mit der Einzelheit Z auf eine elektrostatische Haltevor- 
richtung nach dem zweiten Teil dieser Erfindung in einer 
unipolaren Ausfuhrung. Dabei ist (4) der GrundkOrper, 
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(11) der Kanal fur das Warmeubertragungsgas und (12) 
gibt die Lage der Zufuhrung(en) fur das Warmeubertra- 
gungsgas an. 

[0080] Die Abbildung 3b beschreibt einen Schnitt A-A 
bzw. B-B in der Einzelheit Z der Abbildung 3a. Dabei ist s 
(1) das obere Dielektrikum, (2) die Elektrode, (3) das 
untere Dielektrikum, (4) der Grundkorper, (5) das Sub- 
strat und (11) ist der Kanal fur das Warmeubertra- 
gungsgas. 

[0081 ] Die Abbildung 3c beschreibt einen Schnitt A-A io 
bzw. B-B in der Einzelheit Z der Abbildung 3a bei Ver- 
wendung einer weiteren unteren Zwischenlage (13). 
Dabei ist (1) das obere Dielektrikum, (2) die Elektrode, 
(3) das untere Dieletrikum, (4) der Grundkorper, (5) das 
Substrat, (11) der Kanal fur das WSrmeubertragungs- is 
gas und (13) die weitere untere Zwischenlage zur Ver- 
grOBerung der Tiefe des warmeubertragungsgas- 
kanals (11). 

[0082] Die Abbildung 4 beschreibt eine elektrostati- 
sche Haltevorrichtung nach dem zweiten Teil dieser 20 
Erfindung, in einer bipolaren AusfGhrung, dabei ist (11) 
ein Warmeubertragungsgaskanal und (12) gibt die 
Lage der Zufuhrung(en) fur das Warmeubertragungs- 
gas an, (14) ist die erste und (15) ist die zweite Elek- 
trode des elektrostatischen Haltesystems. 25 
[0083] Die Abbildung 5 beschreibt eine Vorrichtung 
zum Aufpressen eines elektrostatischen Haltesystems 
ohne Stufe im Randbereich kombiniert mit einer struktu- 
rierten Elektrode Dabei ist (4) der Grundk6rper, (10) 
das elektrostatische Haltesystem, (16) der ebene 30 
polierte Ring, (17) die Druckausgleichsfolie und (18) die 
polierte Scheibe. 

[0084] Die Abbildung 6a zeigt einen Vorschlag gemaB 
Teil III der Erfindung fur ein elektrostatisches Haltesy- 
stem bei dem das obere Dielektrikum aus Folien mit 35 
unterschiedlicher Dielektrizrtatskonstante besteht. 
Dabei ist die Fdie (1b.1) mit einer feindispergierten 
Keramik gefullt und die Folie (1b.2) ungefullt. (4) ist der 
GrundkOrper und (12) die Zufuhrung fur das warme- 
ubertragungsgas. 40 
[0085] Die Abbildung 6b beschreibt den Schnitt A-A in 
der Abbildung 6a durch den Randbereich einer elektro- 
statischen Haltevorrichtung. Dabei ist (1a) die unge- 
fullte Deckfolie des oberen Dielektrikum (1) und (1b.1) 
die gefullte zweite Schicht des oberen Dielektrikums 45 
(1) t (1b.2) die ungefiillte zweite Schicht des oberen 
Dielektrikums, (2) die Elektrode, (3) das untere Dielek- 
trikum, (4) der GrundkOrper, (5) das Substrat und (7) die 
Zwischenlage zum Ausgleichen der HOhe der Elek- 
trode. so 

Patentanspruche 

1. Eine elektrostatische Haltevorrichtung (Haltesy- 
stem), die ein elektrisch leitendes Werkstuck ss 
spannt, bestehend aus einer Elektrode die zwi- 
schen zwei isolierende Schichten aus einem orga- 
nischem Material, bevorzugt Polyimid, 


eingearbeitet ist und die auf einem metallischen 
oder nichtmetallischen Grundkorper mit Oder ohne 
Beschichtung aufgebracht ist. 

2. Eine elektrostatische Haltevorrichtung nach 
Anspruch 1, bei der durch Einlegen einer isolieren- 
den Zwischenlage, zum Beispiel in Form eines Zwi- 
schenringes, welche die Dicke der Elektrode hat 
oder bis zu 10% dicker ist, ein Spalt am Rand des 
elektrostatischen Haltesystems beziehungsweise 
Foliensystems ausgeschlossen wird. 

3. Eine elektrostatische Haltevorrichtung nach 
Anspruch 1 und 2, bei der durch Verpressen gegen 
eine plane, harte und polierte Platte eine hOchst- 
mOgliche Eberheit der Oberfiache erreicht wird. 

4. Eine Elektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese in einem regeimaBigen und 
oder unregelmaBigen Abstand, normalerweise 1 
bis 15 mm, von regeimaBigen und oder unregelma- 
Bigen Spalten von 0.3 bis 8 mm Breite (typischer- 
weise 0,5 bis 1 mm) unterbrochen ist 

5. Eine Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, die dadurch gekennzeichnet ist. 
da 8 die durch die Spalten gebildeten Teilfiachen 
auf dem gleichen Potential liegen und innerhalb 
oder auBerhalb der Elektrode leitend verbunden 
sind. 

6. Eine Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, wobei die Elektrode aus einem 
eigenleitfahigen Polymer besteht. 

7. Eine Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, wobei die Elektrode aus einem 
durch eine Fullung mit einem feindispergierten 
Metall oder leitfahigen Kohlenstoff leitfahig 
gemachten organischen Material besteht. 

8. Eine Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 7, die dadurch gekennzeichnet ist, 
daf3 die Dicke der Elektrode 5 bis 500 urn, typischer 
Weise 10 bis 70 ^m betrfcgt. 

9. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das obere Dielektrikum uber die 
gesamte Flache des elektrostatischen Haltesy- 
stems, bis auf die Stellen, an denen das W&rme- 
ubertragungsgas zugefuhrt wird und falls 
erforderlich fur die Vorrichtung zum Anheben des 
Substrates, nicht unterbrochen ist. 

10. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das untere Dielektrikum uber die 
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gesamte Flache des eleklrostatischen Haltesy- 
stems, bis auf die Stellen, an denen das Warme-' 
ubertragungsgas zugefuhrt wird unddie elektrische 
Kontaktierung hergestellt wird und falls erforderlich 
fur die Vorrichtung zum Anheben des Substrates, 5 
nicht unterbrochen ist. 

11. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem Oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 10, bei dem die elek- 
trostatische Haltevorrichtung unipolar ausgelegt ist. 10 

12. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem Oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 10, bei dem die elek- 
trostatische Haltevorrichtung bipolar ausgelegt ist. 

15 

13. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 12, bei denen eine 
oder mehrere Folienlagen des oberen und oder 
unteren Dielektrikums zur Erh6hung der Dielektrizi- 
tatskonstante mit einem Material mit hdherer 20 
Dielektrizitatskonstante als das organische Folien- 
material gefullt ist (sind). zum Beispiel Titandioxid, 
Aluminiumoxid, Alkali- oder Erdalkalitanate auch 

mit seltenen Erden modrfiziert. 

25 

14. Ein elektrostatisches Haltesystem nach Anspruch 
13. wobei der Rohstoff fur die gefullte Folie durch 
Mischen eines gelosten thermoplastischen Polyimi- 
des oder eines anderen Idslichen organischen 
Polymers mit dem keramischen Fullstoff hergestellt 30 
wird und durch GieGen oder Streichen zu einer 
Folie verarbeitet wird. 

15. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 14, bei dem die 35 
obere dem Substrat zugewandte Isolationsfolie so 
zweischichtig oder mehrlagig ausgefuhrt wird, daB 

die obere typischerweise dunnere Isolationsfolie 
bis auf die in Anspruch 9 genannten mOglichen 
Unterbrechungen aus einem Stuck besteht und die 40 
untere Oder mehrere der unteren Isolationsfolien 
aus rnehreren Teilstucken mit unterschiedlich 
hohen Dielektrizitatskonstanten zusammengesetzt 
ist (sind). 

45 

16. Ein elektrostatisches Haltesystem nach Anspruch 
15, bei dem die Folien, die zur ErhOhung der 
Dielektrizitatskonstante gefullt sind. durch Keramik 
oder keramische Beschichtungen ersetzt sind. 

50 

17. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 16, bei dem fur alle 
notwendigen Verklebungen von Grundkorper, unte- 
rer Isolierung, Elektrode, oberer Isotierung und Zwi- 
schenlage(n) ein nitrilmodifizierter thermisch 55 
reagierender Epoxidkleber verwendet wird und das 
ganze elektrostatische Haltesystem so bei Tempe- 
raturen bis 230 Grad Celsius stabil ist. 


18. Ein elektrostatisches System nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 17, das vor oder 
nach dem Aufbringen der einzelnen Bestandteile, 
wie Folien, Elektrode und dessen Grundkorper, bei 
Temperaturen von 60 bis 240°C unter Vakuum 
getrocknet wird. 

19. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 18, das in einer 
Presse bei Temperaturen zwischen 100 und 350 
Grad Celsius und Driicke von 10 bis 2000 kN unter 
Verwendung einer bei dieser Temperatur plasti- 
schen Hilfsfolie (Druckausgleichsfolie) aufgebracht 
wird. so da(3 sich nach dem Verpressen die Spalte 
in der Elektrode nach Anspruch 4 in der dem Sub- 
strat zugewandten Oberfiache des Systems 
abzeichnen. 

20. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 19, bei dem die 
Spalte und Vertiefungen nach Anspruch 19 zur Ver- 
teilung eines Gases zwischen dem Substrat und 
dem elektrostatischen Haltesystem benutzt wer- 
den. 

21. Ein elektrostatisches Haltesystem nach einem Oder 
rnehreren der Anspruche 1 bis 20, bei dem die 
Spalte und Vertiefungen nach Anspruch 19 hin- 
sichtlich ihrer Tiefe dadurch vergrbBert werden, 
da!3 die Elektrode mrt einer weiteren Folienlage hin- 
terlegt wird. 
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Abb. 1 
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1 Oberes Dielektrikum 

2 Elektrode 

3 Unteres Dielekfrikum 

4 Grundkorper 

5 Subsfrat 

6 Spalt 
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Abb. 2 
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1 Oberes Dielektrikum 

2 Elektrode 

3 Unteres Dielektrikum 

4 Grundkorper 

5 Substrat 

7 ZwischenLage 

8 Au$erer Rand des Dielektrikums 

9 Breite der Zwischenlage 

10 Elektrostattsches (Halte)-System 
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Abb. 3a 



4 Grundkfirper 

11 warmeubertragungsgaskanal 

12 Warmeubertragungsgaszufuhrung 



Abb. 3b 
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Abb. 3c 

A-A bzw. B-B 
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1 Oberes Dielektrikum 

2 Elektrode 

3 Unteres Dielektrikum 
A GrundkOrper 

5 Substrat 

11 WSrmeubertragungsgaskanal 
13 Weitere untere Zwischenlage 
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Abb. 4 
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11 Warmeubertragungsgaskanal 

12 Warmeubertragungsgaszufuhrung 

14 Elektrode 1 

15 Elektrode 2 
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16 Polierter Ring zur Erzielung emes 
ebenen (Au&en)-bereiches des 
etektrostatischen Haltesystemes 


17 Druckausgleichfolie 

18 Scheibe poliert 

10 Elektrostatisches (Halte)-System 
4 Grundkdrper 
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Abb. 6a 


Abb. 6b 


1b.1 Mit Keramik gefQUtes oberes Dielektrikum 

41k A -11 -Ih O 1 b-2 Ungefulltes Dielektrikum 
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' ' 12 Warmeubertragungsgaszufuhrung 
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1 Oberes Dielektrikum 

1a Ungefulltes oberes Dielektrikum 

1b.1 Mit Keramik gefQUtes oberes Dielektrikum 

1b.2 Ungefulltes Dielektrikum 
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